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 第2章実験方法
 第2章では実験方法を述べた.多層膜作製には,マグネトロンスパッタ装置を用いた.また,微細素
 子作製には,電子線リソグラフィー,Arイオンミリングを用い,最小で200xlOOnm2のサイズに加工を
 行った.作製した試料の一部は2kOeの磁場中で473-673Kの熱処理を行った.試料評価には以下の測
 定を行った.
 ・磁気特性評価=試料振動型磁力計(VSM)
 ・構造解析:透過型電子顕微鏡(TEM),X線回折
 ・素子形状評価:電解放射型走査顕微鏡
 ・伝導特性:直流四端針法,パルス電流測定法
 第3章強磁性微粒子層を有する強磁性二重トンネル接合におけるコトンネリング効果とTMR増大現象
 第3章では,ハイブリッド接合を作製し,コトンネリングの寄与によるTMR比増大現象の観測,な
 らびにその起源について述べた.
 ハイブリッド接合の多層膜構造には,1rMn(12)/CogoFeio(3.0)/AIQ,(1.4)/CogoFelo(LO)1微粒子層]/AIQ,
 (1.4)/CogoFelo(3.0)/1rM11(12),(単位11m)を採用した.また,微細加工素子の電気特性の測定は5-315K
 の温度範囲で行った、
 作製した多層膜の断面TEM観察から,CogoFelo層はAlO.層中に粒子層として存在している様子が観
 察され,ハイブリッド接合が作製されていることが示された.次に微細加工素子のノ」V(電流一電圧)特
 性を測定したところ,50K以下では20-30mVのバイアス電圧範囲において非線形性が現れ,CBが電子
 伝導を支配していることが確認された.同時に,低温,低バイアス電圧になるに従い,CB効果による
 抵抗値の増大とTMR比の増大が観察された(Flg.1).特に,10K以下では数十mVのバイアス電圧範
 囲において,TMR比が2倍以上に増大する様子がみられた.CB領域の匹V特性は,非弾性コトンネリ
 ングの理論式職と良い一致を示したため,このTMR比増大はコトンネリングによるものであると考え
 られる.
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 考えられる.一方,反平行ピンDTJ(フリー層厚:2.1mn)では,STJと類似したCfMS挙動がみられ
 たが,その」ヒ。は4-5xlO6A/cm2(∠:60-80)と,STJと比べて半減した(Fig.2).これは,上下ピン層か
 らの強め合うスピントルクがフリー層に働き,αMS効率が向上したためであると考えられる.以上よ
 り,DTJのCIMS挙動はSTJのものとは異なり,また,ヒ。ン層0)・磁化配列によっても大きく変化するこ
 とがわかった.
 第5章総括
 第5章では本論文の総括を述べた.
 (1)コトンネリング寄与によるTMR比増大現象
 ハイブリッド接合においてCBに伴うTMR比の増大をはっきりと観測した.また,ハイブリッド接
 合の素子構造を考慮して解析すると,TakahashlとMaekawaによるコトンネリング理論[ilでこのTMR
 増大現象を説明できることがわかった.
 (2)強磁性二重トンネル接合におけるスピン注入磁化反転
 DTj構造におけるCIMS挙動は,STJと比較して異なっていることが明らかになった.平行ピンDTJ
 では全体としてCIMSが抑制されているように振る舞うのに対し,反平行ピンでは逆にCIMSが促進さ
 れているように振る舞うことが示された.特に,反平行ピンDTJは反転電流密度の低減に有用な構造で
 あることが示された.
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